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レ タ ー
図 1 単視点 EBS の作図画面
Fig. 1 Drawing Interface of Single-View EBS.
図 2 単視点 EBS のシミュレーション
Fig. 2 Simulation in Single-View EBS.
図 3 システムに実装されている問題















図 4 多視点 EBS の作図画面
Fig. 4 Drawing Interface of Multi-View EBS.
図 5 多視点 EBS のシミュレーション




































(1) 事前テスト (Pre) (7分)
(2) 単視点 EBSシステムの利用 (17分)
(3) フロー体験・重要性認知度の調査 1© (3分)
(4) 事後テスト 1© (Post 1©) (7分)
(5) 多視点 EBSシステムの利用 (17分)
(6) フロー体験・重要性認知度の調査 2© (3分)
(7) 事後テスト 2© (Post 2©) (7分)
(8) 多視点 EBSシステムのアンケート (6分)
(9) 遅延テスト (Delay) (7分)
(1)，(4)，(7)，(9)のテストで用いた課題は，シス
テムで実施した課題と同一の系に対する力の作図課題
























表 1 平均正答数（学習課題，N = 32，Max = 5）
Table 1 Mean number of correct answers. (Learned





を行ったところ，事前・事後 1©間（p = 0.000 < 0.05，
効果量は大（d = 1.3 > 0.8）），事後 1©・事後 2©間
（p = 0.0010 < 0.05，効果量は中（d = 0.53））．ま
た，事後 2©・遅延間（p = 0.0001 < 0.05，効果量は中
















(S.D. = 1.56)であった．多視点 EBSシステムを利用









視点 EBS利用後のフロー体験が 4.84 (S.D. = 1.45)，
重要性認知が 3.81 (S.D. = 1.43) であった．多視点
EBS 利用後のフロー体験が 4.80 (S.D. = 1.40)，重
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図 6 多視点 EBS のアンケート結果
Fig. 6 Result of questionnaire about multiple
viewpoints EBS.
要性認知が 3.54 (S.D. = 1.33)であった．同様の質問
紙を用いた行われた調査 [7] の結果として，パックマ
ンのフロー体験が 5.21 (S.D. = 1.03)，重要性認知が
1.43 (S.D. = 0.83)，統計の授業のフロー体験が 4.60
(S.D. = 1.16)，重要性認知が 3.45 (1.44)という結果
が示されている．また，筆者らのグループが行ったリ
ズム演習 [8]でのフロー体験が 4.96 (1.06)，重要性認













































[1] 山崎翔平，定本嘉郎，牧井 創，“MIF 素朴概念をなく
す教材の開発と中学校での授業実践，” 物理教育，vol.57,
no.3, pp.215–219, Sept. 2009.
[2] 加藤伸明，定本嘉郎，“力の誤概念の解消を促す教材の開発
と指導方法の改善，” 物理教育，vol.59, no.3, pp.181–186,
Sept. 2011.
[3] T. Hirashima, T. Horiguchi, A. Kashihara, and
J. Toyoda, “Error-based simulation for error-
visualization and its management,” Int. J. Artificial
Intelligence in Education, vol.9, no.1-2, pp.17–31,
1998.
[4] T. Horiguchi, I. Imai, T. Toumoto, and T. Hirashima,
“Error-based simulation for error-awareness in learn-
ing mechanics: An evaluation,” Educational Technol-
ogy & Society, vol.17, no.3, pp.1–13, July 2014.
[5] 篠原智哉，今井 功，東本崇仁，堀口知也，山田敦士，山元
翔，林 雄介，平嶋 宗，“運動する物体にはたらく力を
対象とした Error-based Simulation の中学校理科にお
ける利用，” 信学論（D），vol.J99-D, no.4, pp.439–451,
April 2016.
[6] F. Rheinberg, “Flow, performance and moderators
of challenge-skill balance,” Motivation and Emotion,
vol.32, no.3, pp.158–172, Sept. 2008.
[7] S. Engeser and F. Rheinberg, “Flow, performance
and moderators of challenge-skill balance,” Motiva-
tion and Emotion, vol.32, no.3, pp.158–172, Sept.
2008.




（平成 28 年 3 月 17 日受付，7 月 30 日再受付，
9 月 1 日早期公開）
1161
